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(57) Abstract: Disclosed is a device for determining the overall mass of a vehicle (1), characterised in that the empty mass of the 
vehicle is stored thereby and said device is connected to distributed weight sensors (3-7) inside said vehicle in order to determine the 
load of said vehicle. The overall mass is determined by addition. Kinetic energy can be determined, optionally, with said load and 
the relative speed between the vehicle and another object. The inventive device can be more particularly used to deterrnine the mass 
centre of gravity . 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vonichtung zur Bestimmung einer Gesamtmasse eines Fahrzeugs (1) vorgeschlagen, die sich 
dadurch auszeichnet, dass sie die Leermasse des Fahrzeugs abgespeichert hat und mit verteilten Gewichtssensoren (3-7) im Fahrzeug 
verbunden ist, urn die geladene Masse im Fahrzeug zu bestimmen. Dazu zahlen Insassen und Gepack oder andere Transportgegen- 
stande. Durch Addition wird die Gesamtmasse bestimmt, wobei gegebenenfalls mit der Masse und einer Relativgeschwindigkeit 
zwischen dem Fahrzeug und einem weiteren Objekt die kinetische Energie berechnet werden kann. Mit der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist es insbesondere m6glich, einen Masseschwerpunkt zu bestimmen. 
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Vorrichtung zur Bestimmung einer Gesamtmasse eines Fahrzeugs 
Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Bestimmung einer Gesamtmasse eines 
Fahrzeugs nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus DE 198 40 440 Al ist es bekannt, die abgespeicherte Fahrzeugmasse bei der 
Steuerung eines Insassenschutzmittels zu beriicksichtigen. Aus DE 44 09 71 1 Al ist es 
bekannt, mit einem Lastsensor das tatsachliche Gewicht eines Fahrzeugs zu ermitteln. 
Dieses Gewicht wird mit einem Sollwert verglichen und in Abhangigkeit davon wird ein 
Signal erzeugt, das in einer Auswerteeinrichtung fiir Riickhaltemittel beriicksichtigt wird. 

Nachteilig an der in DE 44 09 71 1 Al vorgestellten L6sung ist, dass der Lastsensor 
schwer zu realisieren ist und erhebliche bauliche MaBnahmen zu seinem Einsatz am 
Fahrzeug erfordert. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zur Bestimmung der Gesamtmasse 
eines Fahrzeugs zu schaffen, die erheblich einfacher realisierbar ist 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Bestimmung einer Gesamtmasse eines Fahrzeugs 
mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat demgegenilber den Vorteil, 
dass durch eine bereits vorhandene Innenraumsensierung imd weitere Gewichtssensoren, 
die im Fahrzeug zur Erfassung von Beladungen vorgesehen sind sowie einem 
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abgespeicherten Wert uber das Leergewicht des Fahrzeugs eine einfache und genaue 
Gesamtmassenbestimmung moglich ist. Alternativ ist es mdglich, dass 
Radlagerlastsensoren vorgesehen sind, die ebenfalls zur Ennittlung der Gesamtmasse des 
Fahrzeugs dienen konnen. Diese Gesamtmasse kann dann weiteren Fahrzeugsystemen als 
Parameter zur Verfiigung gestellt werden. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafle Verbesserungen der im unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Vorrichtung zur Bestimmung einer Gesamtmasse eines Fahrzeugs mdglich. 

Besonders vorteilhafl ist, dass die verteilten Gewichtssensoren zur Ennittlung eines 
jeweiligen Gewichts eines jeweiligen Insassens und einer Zuladung konfiguriert sind, . 
wobei die Vorrichtung Mittel zur Bestimmung einer Masse aus einem Gewicht aufweist. 
Damit ist insbesondere die Moglichkeit geschaffen, auch den Massenschwerpunkt zu 
ermitteln. Alternativ ist es hier moglich, die Gesamtmasse des Fahrzeug iiber die 
Radlagerlastsensoren zu ermitteln. Das Einzelgewicht der Rader ist fttr jedes Fahrzeug 
bekannt und kaim in der Auswertung mit beriicksichtigt werden. 

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass die verteilten Gewichtssensoren in den Sitzen imd 
an einer Ladeflache, beispielsweise dem Kofferraumboden oder dem Dachgepacktrager, 
angeordnet sind. Damit ist eine sehr genaue Bestimmung der Gesamtmasse und auch des 
Massenschwerpunkts moglich. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass dieser Massenwert mit einer Relativgeschwindigkeit, 
die mittels einer Precrashsensorik ermittelt wird, eines Objekts verknupft wird, urn die 
kinetische Energie bei einem Aufprall zu bestimmen. Dieser Wert ist fur 
Fahrzeugsysteme wie das Rtickhaltesystem, die Fahrdynamik oder dem Bremssystem von 
groBer Bedeutung und kann zur Milderung eines Aufpralls verwendet werden. Damit ist 
insbesondere ein situationsangepasster Einsatz dieser Fahrzeugsysteme moglich. 



Zeichnung 



Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung nSher erlSutert 
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Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung im Fahrzeug, 

Figur 2 ein Flussdiagramm des Ablaufs der auf der erfindungsgemaBen 

Vorrichtung geschieht und 
Figur 3 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Beschreibung 

Seit der Einfiihrung des Beifahrerairbags werden im Zug der Weiterentwicklung von 
Rttckhaltesystemen Sensoren sowie Verfahren im Innenraum aufgebaut, die eine 
Klassifizierung der Personen durchfiihren sollen. Im Wesentlichen zielen diese Systeme 
darauf ab, den Beifahrer in Abhangigkeit seiner Masse entsprechend im Falle eines 
Aufpralls zu schiitzen. Hierzu werden zukunftig verschiedene Systeme verfUgbar sein, die 
die Masse des Insassen messen oder gegebenenfalls schatzen. Andere Verfahren zur 
tJberwachung des Innenraums werden mit Hilfe von Videokameras oder 
Ultraschallsensorik aufgebaut. 

Zur Bestimmung der Gesamtmasse eines Fahrzeugs existieren verschiedene Verfahren, 
die basierend auf dem Reifendruck eine Schatzung der Gesamtmasse durchfiihren, sowie 
Verfahren, die Uber die Federungseigenschaften die Totalmasse schatzen. 

ErfindungsgemaB wird nun eine Vorrichtung vorgestellt, die einfacher die Gesamtmasse 
des Fahrzeugs bestimmt. Dabei wird insbesondere und vorzugsweise die zukiinftige 
Innenraumsensorik eingesetzt, urn die Gesamtmasse zu bestimmen. Dabei werden ein 
abgespeicherter Wert iiber die Leermasse des Fahrzeugs und ermittelte Werte iiber die 
Zuladimg des Fahrzeugs addiert, urn die Gesamtmasse des Fahrzeugs zu bestimmen. 
Dabei werden beispielsweise fur die Insassen Gewichtssysteme verwendet, die die Masse 
oder das Gewicht absolut bestimmen. Es wird als durch einfache Summation der 
Einzelmassen und anschlieBende Addition zum Leergewicht, die Gesamtmasse bestimmt. 

Eine weitere verbesserte Berechnung kann gegebenenfalls erzielt werden, wenn der 
Kofferraum und/oder der GepScktrager ebenfalls mit zusatzlichen Gewichtssensoren 
versehen wird. Die Messung der Masse am Gepacktrager kann zum Beispiel iiber vier 
Unterlagsscheiben am Fahrzeug erfolgen, oder aber durch die Verwendung von vier 
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Kraftmessbolzen. Die Bestimmung im Kofferraum kann beispielsweise iiber eine 
Drucksensorfolie erfolgen, welche im Kofferraum entsprechend verteilt wird. 

Die Gesamtmasse des Fahrzeugs kann ebenfalls iiber Radlagerlastsensoren ermittelt 
werden. Das Einzelgewicht der Rader ist fur jedes Fahrzeug bekannt imd kann in der 
Auswertung mit beriicksichtigt werden. Dadurch erhalt man das genaue gemessene 
Gesamtgewicht des Fahrzeugs mit Insassen und Gepack. 

Der daraus resultierende Vorteil ergibt sich im Falle eines Unfalles. Dort spielt auf Grund 
der auftretenden kinetischen Energie die Masse eine wichtige Rolle. Die kinetische 
Energie berechnet sich aus: 

E = — -m-v 2 
2 

wobei hier m die Gesamtmasse des Fahrzeugs in Kilogramm und v die Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs bzw. Differenzgeschwindigkeit zum Aufprallobjekt in Metern pro Sekunde 
ist 

Wie oben bereits beschrieben, wurde die Gesamtmasse des Fahrzeugs ermittelt und iiber 
eine Precrashsensorik erhalt man die relative Geschwindigkeit des Fahrzeugs wahrend 
der Fahrt zu einem anderen Objekt. Dies ist ein weiterer Eingangsparameter in die 
Auswerteelektronik zur Bestimmung der kinetischen Energie. 

Unter Beriicksichtigung der Gesamtmasse kann gegebenenfalls eine gezielte 
Auslosestrategie der Riickhaltesysteme entwickelt werden. Ein weiterer Vorteil ergibt 
sich zur Bestimmung des Masseschwerpunktes des Fahrzeugs. Da auf Grund der 
unterschiedlichen Informationen die Verteilung der Masse im Fahrzeug bekannt ist, kann 
auch der Schwerpunkt des Fahrzeugs besser ermittelt werden. Dies ist neben dem 
klassischen Crash fUr Roll-Over-Situationen entscheidend, urn das Kippverhalten des 
Fahrzeugs genauer bestimmen zu kOnnen und im entscheidenden Moment die 
Kopfairbags zu ziinden. 
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Neben dem Crashverhalten konnen auch andere Systeme diese Informationen verwenden. 
Hierzu zahlen zur Verbesserung der fahrdynamischen Eigenschaften bzw. des 
Bremsverhaltens Systeme wie ABS, ASR, ESP oder der Bremsassistent 

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild die erfindungsgemaBe Vorrichtung. In einem 
Fahrzeug 1 befindet sich eine Auswerteeinheit 2, an die ttber jeweilige Dateneingange 
Gewichtssensoren 3, 4, 5, 6 und 7 angeschlossen sind. Die Gewichtssensoren 3, 4, 5 und 
6 sind fur InsassenplStze vorgesehen, um das Gewicht der jeweiligen Insassen 
gegebenenfalls zu ennitteln. Der Gewichtssensor 7 dient dazu, das Gewicht vom GepSck 
oder anderen Lagergegenstanden zu erfassen. Es konnen weit mehr, als die bier 
dargestellten Gewichtssensoren verwendet werden. Beispielsweise kann auch ein 
Gewichtssensor fur einen DachgepScktrager vorgesehen sein, der durch entsprechende 
Unterlagsscheiben realisiert ist. 

Die Auswerteeinheit 2 verarbeitet die Daten der Gewichtssensoren 3 bis 7 und bestimmt 
daraus einen Gesamtmas sewert. Dieser Gesamtmassewert wird mit einer Leermasse des 
Fahrzeugs addiert, um die Gesamtmasse des Fahrzeugs zu bestimmen. Das Leergewicht 
oder die Leermasse des Fahrzeugs ist in der Auswerteeinheit 2 in einem Speicher fest 
abgelegt Alternativ ist es moglich, dass Radlagerlastsensoren vorgesehen sind, die das 
Gesamtgewicht bzw. die Gesamtmasse des Fahrzeugs ermitteln. Zusatzlich muss dann 
noch das Gesamtgewicht des Einzelgewichts der Rader mitbenicksichtigt werden. Die 
Gesamtmasse kann dann als Parameter fur andere Fahrzeugsysteme verwendet werden. 
Beispielsweise kann aus der Gesamtmasse in Verbindung mit einer 
Relativgeschwindigkeit zu einem Aufprallobjekt die kinetische Energie im Aufprall 
berechnet werden, die fur Ruckhaltesysteme, Bremssysteme und Fahrdynamiksysteme 
wichtig ist, um dem Insassen einen mdglichst optimalen Schutz zu bieten. 

Figur 2 zeigt in einem Flussdiagramm den Ablauf der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
Bei Verfahrensschritt 101 messen die Gewichtssensoren 3 bis 7 das Gewicht, das auf sie 
ausgettbt wird. Bei Verfahrensschritt 102 fxihrt die Auswerteeinheit 2 eine Addition der 
Gewichte durch, die durch die Gewichtssensoren 3 bis 7 bestimmt wurden und bestimmt 
daraus die entsprechende Masse. In Verfahrensschritt 103 ladt nun die Auswerteeinheit 2 
aus einem Speicher das Leergewicht bzw. die Leermasse des Fahrzeugs 1 und addiert 
dies zu dem gemessenen Gesamtgewicht hinzu, um die Gesamtmasse des Fahrzeugs 1 
mit Ladung und Insassen zu bestimmen. Dieser Wert wird dann in Verfahrensschritt 104 
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an weitere Fahrzeugsysteme weitergegeben, urn die Funktionen dieser Fahrzeugsysteme 
zu optimieren. 

Figur 3 zeigt in einem Blockdiagramm die erfindungsgemaBe Vorrichtung. An einer 
Auswerteeinheit 209, die die gemessenen Gewichtswerte aufsummiert, sind die Sensoren 
201 bis 207 uber jeweilige Dateneingange angeschlossen. Dabei ermittelt der Sensor 201 
die Masse des Fahrers, der Sensor 202 die Masse des Beifahrers, der Sensor 203 die 
Masse des Beifahrers hinten rechts, der Sensor 204 die Masse des Beifahrers hinten links, 
der Sensor 205 die Masse des Ladegewichts im Kofferraum, der Sensor 206 die Masse 
der Last, die auf dem Dachgepacktrager aufgebracht ist und der Sensor 207 kann fur 
weitere Orte im Fahrzeug eingesetzt werden, wo eine Last oder ein Insasse aufgebracht 
werden kann, beispielsweise in der Mitte im Fonds. 

Die Addiereinheit 209 hat iiber einen weiteren Eingang 208 Anschluss zu einem Speicher 
209, in dem das Leergewicht des Fahrzeugs abgelegt ist Die Addiereinheit 210, eine 
weitere Berechnungseinheit 212 und eine Schnittstelle 213 befinden sich in einem 
Fahrzeugsystem 209, das Wer die Auswertung durchftihrt Die Addiereinheit 210 iibergibt 
den aufaddierten Wert an die Berechnungseinheit 212, an die auch eine Precrashsensorik 
211 angeschlossen ist Die Precrashsensorik 211 iiefert an die Berechnungseinheit 212 
die Relativgeschwindigkeit zu einem Objekt, mit dem ein Aufprall stattfinden kann. Aus 
der Gesamtmasse und der Relativgeschwindigkeit berechnet die Berechnungseinheit 212 
die kinetische Energie, die bei einem Aufprall mit dem jeweiligen Objekt zu Einsatz 
kommen wiirde. Es ist mdglich, dass die Berechnungseinheit 212 bzw. die Addiereinheit 
210 in einem jeweiligen Fahrzeugsystem integriert ist. Die Berechnungseinheit 212 
iibergibt dann der Schnittstelle 213 die Werte fur die kinetische Energie und die Masse, 
die die Schnittstelle beispielsweise uber einen CAN-Bus 214 an weitere Fahrzeugsysteme 
verteilt Zu diesen weiteren Fahrzeugsystemen gehoren ABS bzw. ASR, Bremsassistent, 
ESP oder ein Riickhaltesystem 218. Die Systeme 215 bis 218 konnen entweder iiber den 
CAN-Bus 214 oder iiber jeweilige Zweidrahtleitungen mit dem Interface 213 verbunden 
sein. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung einer Gesamtmasse eines Fahrzeugs (1), wobei die 
Vorrichtung zur Bestimmung der Gesamtmasse eines Fahrzeugs (1) konfiguriert 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung verteilte Gewichtssensoren (3 
bis 7) zur Ermittlung einer Lademasse und einen Speicher (208) zur Ausgabe der 
Leermasse des Fahrzeugs (1) aufweist und dass die Vorrichtung zur Weitergabe 
eines Werts fiir die Gesamtmasse an wenigstens ein weiteres Fahrzeugsystem (214 
bis 218) konfiguriert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dass die verteilten Gewichtssensoren (3 bis 7) zur 
Ermittlung eines jeweiligen Gewichts eines jeweiligen Insassens vmd einer 
Zuladung konfiguriert sind, wobei die Vorrichtung Mittel (209) zur Bestimmung 
einer Masse aus einem Gewicht aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die verteilten 
Gewichtssensoren (3 bis 7) in den Sitzen und an einer Ladeflache angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ladeflache im 
Kofferraum angeordnet ist und/oder durch einen Dachgep&cktrager verwirklicht ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das wenigstens eine Fahrzeugsystem mit einer Precrashsensorik verbindbar ist, 
wobei das wenigstens eine Fahrzeugsystem zur Bestimmung einer kinetischen 
Energie aus der Gesamtmasse und einem Wert fur die Relativgeschwindigkeit 
zwischen dem Fahrzeug und einem weiteren Objekt konfiguriert ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine 
Fahrzeugsystem (209) die kinetische Energie und/oder die Gesamtmasse an ein 
Bremssystem (215, 216) und/oder eine Fahrdynamikregelung (217) und/oder ein 
Ruckhaltesystem (218) weitergibt. 

5 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung zur Bestimmung des Masseschwerpunkts konfiguriert ist, 
wobei der Masseschwerpunkt dem wenigstens einen Fahrzeugsystem zuganglich 
ist 

10 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die verteilten 
Gewichtssensoren als Radlagerlastsensoren ausgebildet sind. 



15 
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Fig. 2 
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IPK 7 B60T8/00 B60T8/26 B60R21/01 G01619/414 



Nach der intemationalen Patentklassffikation (IPK) Oder nach der nalionalen KfassifitaiUon und der IPK 



Wahrend der internationaJen Recherche konsullierte etektronische Datenbank (Name der Dalenbank und evil, verwendete Suchbegrfffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



tfategorie 0 Bezeichnung der VerSffentllchung, soweft erforderllch unter Angabe der In Betracht kommenden TeDe 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 37 23 916 A (DAIMLER BENZ AG) 
26, Januar 1989 (1989-01-26) 
das ganze Dokument 



1-8 



□ 



Weitere Verdff enllictiungen sind der Fortsetzung von Feid C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamllle 



° Besondere Kaiegonen von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Verdffentllchung. die den allgemeinen Stand der Technik defintert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

•E' afteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem intern ationalen 
Anmeldedatum verolf entlicht worden 1st 

"L* Verfiffentnchung. die geetgnel 1st. einen Prioritatsanspruch zweifelhan er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verdffentfichungsdatum etner 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefQhrt) 

"O" Veroffentlichung. die sich auf eine mfindfiche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine AussteHung oderandere Mafinahmen bezleht 

"P" VerOffentBchung. die vor dem internationaJen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentllcht worden 1st 



T Spatere Verdffentllchung, die nach dem internationaJen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentOcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koIBdiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeBegenden 
Theorie angegeben ist 

•>C Veroffentflchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund cfieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

•Y* Verotfentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung mit elner oder mehreren anderen 
Verdffentiichungen dieser Kategorte in Verbindung gebracht wird und 
(fiese Verbindung fQr einen Fachmann naheliegend 1st 

Vereffentlichung, die MitgDed derselben Patentfamille ist 
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US 
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